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CURSO DE CONSTRUCCION CON TIERRA 


M EL ESTUDIO DE LA CONSTRUCCION CON TIERRA 


En los últimos años se ha venido con- 
figurando un panorama de creciente 
interés técnico y científico acerca de los 
sistemas de construcción con tierra como 
consecuencia de la apreciación de sus va- 
lores, tanto en lo relativo a la tradición 
como por sus posibilidades en el ámbito 
de la autoconstrucción, los sistemas de 
aprovechamiento energético, la arquitec- 
tura bioclimática, la ecoconstrucción, la 
bioconstrucción y las políticas de protec- 
ción medioambiental y de desarrollo 
sostenible. La existencia de diversas orga- 
nizaciones, tanto públicas como privadas, 
implicadas en el desarrollo de proyectos 
de investigación, aplicación y difusión de 
estos sistemas de construcción con tierra 
en España y en otros países europeos, co- 
mo Craterre, Habiterra, Géinos, CIAT, 
viene a poner de relieve la proyección que 
puede llegar a tener el empleo de los mis- 
mos. 

Desde la óptica europea, y en general 
de los países desarrollados, el interés del 
estudio de las técnicas y sistemas tradicio- 
nales de construcción con tierra, reside 
fundamentalmente en la necesidad de 
conservar y conocer el patrimonio arqui- 
tectónico, ya histórico-artístico, ya popu- 
lar y vernáculo, así como en la posibilidad 
de desarrollar nuevas técnicas que transfie- 
ran un valor adicional a construcciones de 
nueva planta con relación al ámbito, ya se- 
ñalado, de la ecoconstrucción. 

Para los países subdesarrollados o en 
vías de desarrollo, en especial del conti- 
nente Africano e Hispanoamérica, el tra- 


bajo de investigación y desarrollo de los 
sistemas de construcción con tierra supo- 
ne la mejora de los que en la actualidad se 
emplean de forma corriente. Es en este 
ámbito donde los avances científicos y 
tecnológicos que puedan llegar a obtener- 
se tendrían una aplicación más directa y 
rentable socialmente. 

El caso de la Península Ibérica es parti- 
cularmente interesante en este marco; en 
primer lugar por la vinculación de España 
y Portugal con Iberoamérica y Africa, lo 
que supone de por sí un objetivo en el 
campo de la cooperación para la aplica- 
ción directa de los rendimientos científi- 
cos y técnicos obtenidos. En segundo 
lugar, la existencia de un abundantísimo 
patrimonio arquitectónico (tanto históri- 
co y artístico como popular) construido 
con tierra, nos obliga a establecer, en el 
marco de la política de conservación y 
restauración de bienes culturales, los pro- 
cedimientos y las herramientas de inter- 
vención adecuadas que permitan afrontar, 
de manera compatible y duradera, los 
proyectos de rehabilitación arquitectónica. 

Por otra parte, la existencia en la 
actualidad de nuevos materiales y procesos 
tecnológicos permite ampliar el campo de 
actuación a aquellas propuestas que su- 
pongan el desarrollo de procedimientos 
que combinen técnicas tradicionales y 
modernas, con el objeto de obtener resul- 
tados más rentables, constructiva y social- 
mente. El valor añadido que transfieren 
las características de estas técnicas y siste- 
mas a las edificaciones en las que se em- 
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plean contribuye a explicar el crecimiento 
de la demanda que en sociedades desarro- 
lladas se viene produciendo de las mismas, 
en contraste con la apreciación negativa 
que se percibe en las sociedades industria- 
les hasta la crisi energética de mediados 
de los setenta. 

Este cuaderno, que tiene la vocación 
de ser el primero de una serie dedicada 
por entero a los sistemas y técnicas de 
construcción con tierra, pretende servir 
de texto de referencia al Curso de 
Construcción con Tierra que desde el año 
académico 1995-96 viene desarrollándose 
como uno de los grupos de prácticas de la 
asignatura de construcción de sexto curso 
en la Escuela Técnica Superior de 
Arquitectura de la Universidad Politécni- 


ca de Madrid, bajo la dirección del prof. 
Maldonado. La mayor parte de los ejem- 
plos que ilustran este libro proceden de las 
provincias de Madrid y Segovia, provin- 
cias que hemos tenido ocasión de estudiar 
en los cursos académicos 1996-97 y 
1997-98 respectivamente. Asimismo se 
hace mención de algún ejemplo de las 
provincias de Burgos y Soria pero real- 
mente la geografía de la arquitectura 
construida con tierra en España es mucho 
más amplia y supera con creces la Meseta 
Central. Se encuentran en preparación 
tres cuadernos más, dedicados al vocabu- 
lario de construcción tradicional con tie- 
rra, a las técnicas actuales de construcción 
con tierra y a la patología e intervención 
en fábricas de tierra. 


M LA TIERRA, MATERIAL DE CONSTRUCCION 


Los materiales que solemos ver emple- 
ados en las construcciones tradicionales 
son la piedra, la madera y la tierra. El uso 
predominante de uno de ellos responde 
normalmente a las condiciones geográfi- 
cas, con especial incidencia de las clima- 
tológicas, litológicas y edafológicas. 
Podemos generalizar que el uso de la ma- 
dera corresponde a países de clima más 
húmedo (Europa central y oriental, 
Europa Atlántica, etc) y la tierra corres- 
ponde a países de clima más seco (Europa 
Mediterránea). La piedra constituye un 
material común a ambas zonas, empleán- 
dose en multitud de regiones europeas de 
manera complementaria tanto con la ma- 


dera como con la tierra (Lange 1989). 
Esta división se manifiesta de forma algo 
distinta en el continente americano, don- 
de las áreas colonizadas por poblaciones 
procedentes de la Europa húmeda han 
mantenido la tradición de construir con 
madera, mientras que las procedentes de 
la Europa mediterránea llevaron consigo 
sus técnicas de construcción con tierra. 
Esto explica el porque en áreas de clima 
seco en Norteamérica se utilizan sistemas 
de construcción con madera en vivienda 
unifamiliar, mientras en áreas húmedas de 
América Central y del Sur utilizan la tie- 
rra de manera corriente. 

La utilización de la tierra surge de la 
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disponibilidad inmediata del material a 
pié de obra, necesitando muy poca prepa- 
ración previa la materia prima. Con po- 
cos conocimientos técnicos y un utillaje 
elemental se pueden llevar a cabo correc- 
tamente sistemas de construcción con 
tierra. Estas circunstancias, unidas a sus 
características de comportamiento térmi- 
co, han favorecido su desarrollo no sólo 
en el ámbito de la arquitectura popular 
sino también en edificaciones civiles de 
carácter histórico-artístico, algunas de las 
cuales han cumplido sobradamente los 
500 años de vida, como la Alhambra. Por 
su carácter masivo, las edificaciones que 
utilizan este material, se dimensionan 
estructuralmente atendiendo a su estabili- 
«dad y no a la capacidad portante del 
material. Este factor, unido a la forma de 
ejecución, que requiere unos espesores 
mínimos considerables, explica las dimen- 
siones de las tapias y de las fábricas de 
adobe. Por supuesto, en el caso de los 
muros armados y entramados por la 
incorporación de la madera como ele- 
mento resistente se atenúan los espesores 
tradicionales. Las características del mate- 
rial, en especial en su comportamiento 


frente a los agentes climáticos, suelen 
requerir un acabado, normalmente un 
revoco de tierra o cal. Con esta solución 
se obtendrá un cerramiento exterior ade- 
cuado de necesario mantenimiento 
periódico, como cualquier otro tipo de 
cerramiento. Convendría, en este sentido, 
ir desechando la idea de que los edificios 
de tierra son construcciones deleznables 
que se deterioran con facilidad. Nada más 
alejado de la realidad, pues el estado en 
que encontramos estas edificaciones suele 
obedecer más a su antigiiedad y a la falta 
de mantenimiento que a un comporta- 
miento inadecuado de su material de 
construcción. 

La tierra es un material versátil y muy 
compatible, tanto con estructuras de 
madera (muros armados y entramados, 
forjados de madera, etc.) como de piedra 
(tapias mixtas, fábricas de adobe sobre 
muros de mampostería, etc.). Esto, unido 
a su excelente comportamiento técnico 
y su bajo coste, explica el desarrollo 
extraordinario de los sistemas constructi- 
vos que la utilizan, de forma tradicional, 
en nuestra arquitectura. 
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M TECNICAS Y SISTEMAS TRADICIONALES 
DE CONSTRUCCION CON TIERRA 


Las técnicas y sistemas tradicionales de 
construcción con tierra en la Península 
Ibérica pueden agruparse en tres grandes 
ámbitos: las tapias, las fábricas, muros 
armados y muros entramados de adobe y 
los morteros y revocos de tierra. Vamos a 
desarrollar separadamente cada uno de 
estos grupos que hemos organizado en 
función de su técnica constructiva. 

Casi todas las monografías dedicadas de 
manera genérica a la arquitectura popular 
en España y en Portugal tienen alguna 
mención a la construcción con tierra 
(Feduchi 1986/Flores 1978/García 
Mercadal 1981/Moutinho 1979/Veiga de 
Oliveira y Galhano 1994). 

Existen también numerosas monografí- 
as sobre construcción con tierra (Alonso 
Ponga 1994/Bardou 1979/Bauluz del 
Río 1992/Font e Hidalgo 1991/Olcese 
Segarra 1993) así como estudios regiona- 
les o locales en los que se incluyen traba- 
jos sobre técnicas y sistemas tradicionales 
de construcción con tierra (Alcalde 
Crespo 1989/ Maldonado y Vela 1996/ 
Maldonado, Castilla y Vela 1997). 

Por último, no podemos dejar de hacer 
mención de obras clásicas sobre construc- 
ción en las que se hace referencia a la tie- 
rra; pueden destacarse tres: Los diez libros 
de Arquitectura de Vitrubio, De la arquitec- 
tura civil de Benito Vails y El arte de la al- 
bañilería de Juan de Villanueva. 

Como es natural, existen muchos otros 
libros en español y en otras lenguas sobre 
construcción tradicional con tierra. Los 
aquí citados son algunos de los más cono- 


cidos y la relación que se ofrece al final de 
este libro tiene por objeto introducir al 
lector interesado en un campo del que 
existe bastante documentación. 


M LA TECNICA DEL TAPIAL 


El término tapial se emplea habitual- 
mente para definir tanto a la técnica de 
construcción utilizada como al elemento 
constructivo resultante. En un sentido 
estricto, debería emplearse únicamente 
para referirse al primer concepto, dado 
que el segundo sería una tapia propiamen- 
te dicha. 

La técnica del tapial se basa en la com- 
pactación de la tierra mediante su apiso- 
nado de forma manual. Para ello se utiliza 
un encofrado desmontable de madera 
(cajón) compuesto por dos frentes (puertas 
del tapial), dos tableros laterales (costeros) y 
cercos de madera compuestos de piezas 
horizontales pasantes (agujas) y piezas ver- 
ticales de acodalamiento (codales o costales) 
que se ajustan mediante uno o varios ten- 
sores (garrotes). Las puertas de tapial se 
suelen realizar con maderos asegurados 
con travesaños (barrotes) siendo conve- 
niente que no encajen a tope para permi- 
tir la exudación de la tierra durante el 
proceso de apisonado. Las condiciones 
que deben cumplir los cajones son las 
siguientes: disponer de sección adecuada 
para garantizar la estabilidad y soportar los 
esfuerzos producidos por el apisonado, 
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estar ejecutados con una madera que per- 
mita su reutilización y tener las dimensio- 
nes apropiadas a la tapia resultante (entre 
120 y 200 cm de longitud y entre 60 y 
100 cm de altura aproximadamente). Los 
costeros son piezas similares a las puertas 
de tapial pero cuyo uso es el de cerrar 
lateralmente los cajones. Se emplean 
cuando se ejecutan los cajones de esquina, 
o cuando la tapia no va reforzada con ele- 
mentos estructurales verticales (machos). 
Las condiciones que deben cumplir son 
idénticas a las de las puertas (dimensiones 
orientativas: entre 60 y 100 cm de altura, 
como las puertas, y entre 60 y 110 cm de 
anchura). Las agujas son piezas pasantes, 
generalmente recuperables, que sirven pa- 
“ra determinar y controlar la anchura de la 
tapia. Las inferiores sirven para sujetar las 
puertas, estabilizándolas ante los esfuerzos 
resultantes del apisonado. Las superiores 
sirven además para evitar el desplome de 
las puertas. Cuando las agujas son de hie- 
rro se controla tanto el desplome al exte- 
rior como al interior, cuando son de 
madera deberá disponerse un tensor o 
garrote que mejore el comportamiento de 
estas piezas. Las agujas disponen de perfo- 
raciones para el ajuste de los costales o 
codales sobre las mismas. Los codales 


o costales son las piezas verticales que ar- 
man exteriormente el cajón. Se ajustan 
sobre las agujas mediante clavos o cuñas 
colocados en las perforaciones de aquellas. 


PROCESO DE CONSTRUCCION 


El proceso genérico de construcción de 
las tapias, con independencia de la tipolo- 
gía concreta de las mismas —que más tarde 
desarrollaremos— incluye básicamente tres 
estadios: montaje del cajón o encofrado, 
relleno y compactación del mismo, y des- 
montaje o desencofrado. 

La construcción de la tapia se inicia 
con la ejecución de su cimentación, que 
deberá aislar la futura fábrica de la hume- 
dad del terreno y protegerla de las aguas 
de escorrentía, tanto de circulación como 
de salpiqueo. Es habitual recurrir a la 
construcción de una cimentación (punti- 
do), que emerge unos 45 cm del umbral 
del terreno, ejecutada en mampostería de 
piedra. Para la ejecución de este puntido 
son necesarias unas labores previas de lim- 
pieza y desbroce del terreno, replanteo de 
los muros proyectados, excavación hasta 
terreno firme y aplicación de una capa de 


nivelación. Una vez hemos terminado 
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este puntido, se procederá al armado del 
cajón en el lugar elegido para la ejecución 
de la primera tapia. Antes de iniciar el 
proceso constructivo propiamente dicho, 
se cuidará la estabilidad de la estructura de 
madera, se seleccionará la tierra a emplear, 
cribándola. Dependiendo de la tradición 
constructiva del lugar variará la composi- 
ción de la tierra y su granulometría. En 
algunas zonas se prefiere con áridos grue- 
sos (cascajo) mientras en otras se eligen 
tierras de áridos más finos. Lo mismo ocu- 
rre con la composición de la tierra, es 
decir, la proporción entre arenas y arcillas, 
que cambia de unas regiones a otras. Con 
respecto al grado idóneo de humedad de 
la tierra empleada, existen igualmente 
distintos criterios según la localización 
regional. 

El vertido de la tierra en el cajón se 
realiza por tongadas regulares de entre 10 
y 20 cm, controlándose la humedad en 
cada tongada mediante la adición de agua 
por aspersión sobre su superficie. Estas 
tongadas se compactan utilizando un pisón 
de hierro o de madera, siendo el cambio 
del sonido producido por el pisón el que 
indica el grado de compactación adecua- 
do. Algunos autores atribuyen al ruido 
producido por el pisón el origen de la 
palabra tapial (la onomatopeya tap). Una 
vez se alcanza el nivel superior del cajón se 
procede a desencofrar el tapial, teniendo 
cuidado de que al retirar los elementos de 
madera no se erosionen las caras de la 
tapia, y repitiéndose la operación de mon- 
taje, relleno y desmontaje sucesivamente 
hasta completar la obra prevista. 


EJECUCION DE MUROS CON LA 
TECNICA DEL TAPIAL 


1. El tapial es una técnica de construc- 
ción de muros con tierra compactada a 
golpes dentro de un molde de madera 
que se conoce con el nombre de tapialera. 
Este encofrado está formado por: dos 
tapas laterales, dos tapas de fondo, dos tra- 
vesaños, dos tirantes y cuatro costales. 


2. Los tableros laterales, de 3-5 cm de 
grueso, tienen unas medidas que, sin ser 
fijas, suelen oscilar entre 1,50-3,00 m de 
longitud y 0,50-1,60 m de altura, depen- 
diendo del grosor del muro para permitir 
su compactación. En muros de escaso 
espesor no deben usarse moldes de más de 
75 cm de altura ya que su apisonado se 
realiza desde el exterior y podrían darse 
problemas de compactación en el fondo. 
Estas tablas horizontales llevan refuerzos 
en forma de costillas verticales cada 50-80 
cm. Su sujeción para formar el cajón del 
encofrado se hace por medio de unos tra- 
vesaños de madera o agujas de hierro que 
soportan el peso de las tablas y permiten 
el encaje de los costales mediante cuñas. 
Estos cuatro costales, atirantados arriba y 
separados la medida que se quiera dar de 
grueso al muro, impiden que los tableros 
se abran al apisonar la tierra. 


3. El cierre del lado libre del encofrado 
se hace con un tablero de madera llamado 
tajadera que, encajada entre los tableros 
laterales, impide que las tablas se junten 
entre sí. Sus características son semejantes a 
las de aquéllos. El montaje de los moldes, 
empezando por las esquinas, los encuentros 
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de paredes y los cruces puede hacerse de 
dos maneras: la primera consiste en mon- 
tarlos sobre el zócalo ya ejecutado, abrien- 
do huecos para las agujas y la segunda, en 
montarlos a ras de suelo, sin agujas, apun- 
talando a los lados para que no se abra el 
molde y levantando el zócalo dentro del 
cajón. En ambos casos es necesario tender 
cuerdas entre las esquinas para alinear 
perfectamente los moldes. 


4. La tierra a utilizar en la construc- 
ción del tapial es la que facilita el entorno, 
bien limpia y carente de substancias extra- 
ñas. Debe tener arcilla, para conseguir la 
deseable plasticidad y cohesión y mucha 
gravilla como característica esencial. Se 
« extiende una pequeña tongada de tierra 
suelta de 8-10 cm de altura. A veces se 
mezclaba con cal muerta para obtener una 
argamasa más fuerte y resistente. 


5. En algunas ocasiones cuando la tie- 
rra carece de piedra se añade gravilla para 
contribuir al sostén de la pared aumentan- 
do su resistencia. Han de eliminarse las 
piedras cuyo tamaño sobrepase los 4 ó 5 
cm. 


6. Extendida la tongada de tierra y 
gravilla, se humedece ligeramente. Para 
evitar que la capa de tierra se embarre y 
pegue en el pisón durante el golpeteo, 
después de duchar la capa de tierra para 
humedecerla se echa una ligera capa de 
tierra seca. 


7. Una vez humedecida cada tongada 
de tierra se apisona, a base de golpes rít- 
micos de pisón, hasta dejar una masa de 


tierra compacta y resistente. El pisón es 
un bloque de madera de 6-3 Kg de peso 
de base redonda o cuadrada. La forma 
tronco piramidal permite ajustar mejor el 
pisón a las esquinas del encofrado. El rui- 
do sordo del golpeteo del pisón indica el 
momento en que es propicio añadir una 
nueva capa de tierra. 


8. El proceso se repite con la misma 
técnica: capa de tierra, regado con agua y 
golpeteo con el pisón, hasta enrasar con la 
altura del encofrado. 


9. Llena la caja de madera con varias 
tongadas de tierra humedecida, apelmaza- 
da y terminado cada bloque de tapial se 
desmonta el encofrado para avanzar late- 
ralmente en la construcción. 


10. Al terminar una unidad conviene 
rayar en fresco su cara superior, haciendo 
dibujos en zig-zag de unos 20 mm. de 
profundidad para mejorar el agarre de la 
siguiente hilada. El bloque de tierra com- 
pactada expuesto a la intemperie irá pro- 
gresivamente perdiendo la humedad y 
ganando a su vez en consistencia. En caso 
de lluvia debe suspenderse la ejecución 
del muro y cubrir la obra realizada. 
Durante el verano se protegerá del sol con 
esteras o lonas húmedas. 


11. El montaje del encofrado para la 
fabricación del bloque continuo se realiza 
montando las tablas sobre una pared ante- 
riormente ejecutada. Se colocan las agujas 
en unos cajeados hechos para tal efecto 
sobre la última hilada, sobre ellas el molde 
y se repite el procedimiento anterior. Los 
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bloques de cada una de las hiladas se alter- 
nan para evitar la concidencia de juntas y 
garantizar una mayor solidez evitando 
posibles aberturas. 


12. Las hiladas quedan manifiestas por 
los agujeros que los travesaños dejan en el 
muro al ser extraídos. La operación se 
repite hasta enrasar con la cara superior 
del muro, donde se alojará un elemento 
arriostrante. 

En el caso de que haya un forjado, 
debe hacerse antes de proseguir con tra- 
mos superiores de muro. 

En cuanto a la realización de huecos 
caben dos posibilidades: la primera consis- 
te en colocar cercos de madera antes del 


«apisonado y la segunda, en hacer jambas 


de ladrillo o piedra a la para que se tapia. 


LOS TIPOS DE TAPIAS 


Aquí se recogen las diferentes formas 
de construir un muro de tierra con la téc- 
nica del tapial. Todos estos tipos de tapias 
han sido documentados en la Comunidad 
Autónoma de Madrid. Para su estudio 
pormenorizado hemos separado estas 
técnicas en dos categorías básicas: tapiales 
monolíticos y tapiales mixtos. 


e 'TAPIALES MONOLITICOS 


Son aquellos en los que el muro fun- 
ciona como un todo homogéneo y de 
igual resistencia. Dentro de esta categoría 
se encuentran variedades en función de la 
composición de la tierra apisonada y del 
tratamiento dado a la junta entre dos ta- 
piales. 


e Tapias ordinarias 

Técnica de construccion de tap1as más 
sencilla en la que se vierte la tierra dentro 
de un tapial de madera que sirve de enco- 
frado y posteriormente se procede a su 
apisonado por tongadas. La preparación 
de la tierra empleada consiste únicamente 
en su aireado y humedecido. 

Tradicionalmente, entre la extracción 
de la tierra y su puesta en obra transcu- 
rren varios meses, para garantizar el 
correcto curado de la misma (preferente- 
mente de septiembre a mayo). 


e Tapias mejoradas 

Técnica en la que la tierra empleada se 
enriquece con la adición de gravas o cas- 
cotes de tamaño variable para garantizar 
un mejor compactado de la masa, aumen- 
tando la resistencia de la misma. 

Otra forma muy corriente de mejorar 
la tierra es añadiendo cal. Esta técnica se 
conoce como tapia real. 


e Tapias con refuerzos en sus caras 

Técnica en la que se mejora la fábrica 
de tierra mediante la colocación de distin- 
tos materiales (normalmente mampuesto 
de piedra) en las caras exteriores de la 
tapia, mejorando su comportamiento y 
permitiendo una mejor adherencia de los 
revestimientos. A diferencia de lo descrito 
anteriormente, estos materiales de mejora 
no se mezclan en la masa de tierra, sino 
que se disponen junto con cada tongada 
de tierra antes del apisonado. 


Técnicas similares son aquellas en las 
que el careado se ejecuta con ladrillos o 
pelladas de cal (tapia calicastrada, tapia 
acerada, tapia valenciana). 
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* Tapias con juntas reforzadas rectas 
Técnica que consiste en disponer, en 
las juntas horizontales y verticales de la 
tapia refuerzos de mortero de yeso o cal, 
que evitan el agrietado de las juntas por 
efecto de la importante retracción que se 
produce con el secado de la tierra. 


e Tapias con juntas reforzadas curvas 

(alternas) 

Técnica que consiste en solidarizar las 
juntas verticales y horizontales de la tapia 
mediante su ejecución en forma curva, 
a manera de bañeras, llamadas brencas o 
lunetos. 

Las juntas pueden disponerse de forma 
alterna, como en este caso, o alineadas. 

Esta solución parece emplearse para 
evitar el apisonado de la tierra en los 
rincones del tapial, donde reviste mayor 
dificultad el compactado de la misma. 

Los tapiales con brencas son una técni- 
ca muy habitual en la Submeseta Sur, y 
en especial en el área meridional de la 
Comunidad de Madrid. 


e Tapias de juntas reforzadas curvas 

(alineadas) 

Técnica que, como la anterior, consiste 
en solidarizar las juntas verticales y hori- 
zontales de la tapia mediante su ejecución 
en forma curva, a manera de bañeras, pe- 
ro en la que las juntas se disponen de 
forma alineada 


e TAPIALES MIXTOS 


Aquellos en los que ciertas zonas del 
muro son más resistentes que otras, de ma- 
nera que, aunque sigan funcionando como 
muros continuos, las cargas principales del 


edificio son asumidas por estas partes más 
resistentes. La clasificación de estos tapiales 
mixtos se hace en función del material que 
compone estas zonas mas resistentes de los 
muros, que de forma general pueden 
denominarse machones. 


e Tapias con machones de ladrillo 

Técnica que consiste en rellenar me- 
diante tapia el espacio comprendido entre 
dos machones de fabrica de ladrillo. Estos 
machones pueden recibir las cargas prin- 
cipales del sistema estructural del edificio, 
aunque a menudo el conjunto trabaja 
como un muro de carga homogéneo. De 
esta manera se aumenta la rigidez del mu- 
ro manteniendo un bajo coste de la cons- 
trucción. 

Es corriente que las tapias con macho- 
nes presenten las juntas horizontales 
reforzadas con una o varias hiladas deno- 
minadas verdugadas. 


e Tapias con machones de adobe 

Técnica que consiste en rellenar me- 
diante tapia el espacio comprendido entre 
dos machones de fabrica de adobe. Estos 
machones pueden recibir las cargas prin- 
cipales del sistema estructural del edificio, 
aunque a menudo el conjunto trabaja 
como un muro de carga homogéneo. De 
esta manera se aumenta la rigidez del mu- 
ro manteniendo un bajo coste de la cons- 
trucción. Es corriente que las tapias con 
machones presenten las juntas horizonta- 
les reforzadas con una o varias hiladas 
denominadas verdugadas. 


e Tapias con machones de yeso 
Técnica que consiste en rellenar me- 
diante tapia el espacio comprendido entre 
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dos machones de yeso, reforzado con cas- 
cotes o mampuestos. Estos machones 
pueden recibir las cargas principales del 
sistema estructural del edificio, aunque a 
menudo el conjunto trabaja como un mu- 
ro de carga homogéneo. De esta manera 
se aumenta la rigidez del muro mante- 
niendo un bajo coste de la construcción. 


e Tapias con rafas 

Técnica que resulta de combinar la an- 
terior (tapial con machones de yeso), con 
el tapial de brencas o lunetos, dando lugar 
a la aparición de machones curvilíneos 
denominados rafas. En ocasiones la apa- 
riencia de las tapias con brencas alineadas 
y las tapias con rafas es muy semejante, 
aunque estructuralmente presentan un 
funcionamiento muy distinto. 


e Tapias con entramado de madera 

Técnica poco corriente en la que la ta- 
pia cumple fundamentalmente función de 
cerramiento, siendo el entramado de ma- 
dera la estructura que asume las cargas de 
la edificación. Se emplea sobre todo en 
medianerías y sobrados. 

Está directamente relacionado con los 
sistemas de entramado de madera con 
plementería de adobe o ladrillo, muy co- 
rrientes en otras zonas de la Comunidad 
de Madrid y de la Meseta Norte. 


SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS 


Vistos los principales tipos de tapias 
que hemos podido detectar en la 
Comunidad Autónoma de Madrid nos ha 
parecido oportuno incluir en este libro un 
análisis muy breve, aunque detallado, de 


las soluciones empleadas en ciertos lugares 
de las construcciones de tierra que pre- 
sentan algún grado de interés (Maldonado 
et al. 1997). Algunas de estas soluciones 
son propiamente específicas de las edifica- 
ciones construidas con tierra, aunque 
observamos otras que se repiten de forma 
general en lo que podríamos llamar arqui- 
tectura tradicional, con independencia del 
material de construcción utilizado. De la 
correcta ejecución de estos elementos 
constructivos depende muchas veces la 
buena conservación de los muros de tie- 
rra, por lo que el estudio detallado de sus 
soluciones habrá de ser considerada obli- 
gación de primera importancia para el 
investigador. 


CIMENTACIONES Y ZOCALOS 


El sistema estructural más habitual en 
las construcciones de tierra es el de muros 
de carga. Siguiendo con este esquema, las 
cimentaciones son en todos los casos mu- 
retes bajo estos muros. El espesor de los 
cimientos es el del propio muro de tierra 
o algo más, oscilando entre 60 y 80 cm. 
Estos muretes se construyen casi siempre 
con mampostería, en seco, recibida con 
mortero de cal o con la misma tierra que 
forma el resto del muro. A los mampues- 
tos que componen el muro se le añaden a 
veces cascotes, trozos de teja o de ladrillo. 
Los muretes de cimentación habitualmen- 
te se levantan por encima del suelo a mo- 
do de sobrecimiento o zócalo. Los zócalos 
son un elemento fundamental en los mu- 
ros de tierra, protegiendo el muro de las 
humedades de capilaridad. La altura del 
zócalo oscila normalmente entre 0,5 y 1 
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TAPAS DIERAN ARS 


TAPIALES MONOLITICOS 


TAPIAS DE TIERRA ORDINARIA 


TAPIAS DE TIERRA MEJORADA 
Con gravas o cascotes 


Con cal (tapia real) 


TAPIAS REFORZADAS EN SUS CARAS 
Con mampuesto de piedra (tapia valenciana) 


Con pelladas de cal (tapia acerada) 


TAPIAS DE JUNTAS REFORZADAS RECTAS 
(llagas y tendeles) 
Con mortero de yeso 


Con mortero de cal 


TAPIAS DE JUNTAS REFORZADAS CURVAS (brencas) 
Juntas alineadas 


Juntas alternas 


TAPIALES MIXTOS 


Ej.: Torres de la Alameda (Madrid) 


Ej.: Cortijo de San Isidro (Madrid) 
Ej.: Villamanta (Madrid) 


Ej.: San Martín de la Vega (Madrid) 
Ej.: Loeches (Madrid) 


Ej.: Cortijo de San Isidro (Madrid) 
Ej.: Chinchón (Madrid) 


Ej.: Torrejón de la Calzada (Madrid) 
Ej.: Perales de Tajuña (Madrid) 


TAPIAS CON MACHONES DE LADRILLO 
TAPIAS CON MACHONES DE ADOBE 
TAPIAS CON ENTRAMADO DE MADERA 
TAPIAS CON MACHONES DE YESO 
TAPIAS CON RAFAS 


Ej.: Moraleja de en medio (Madrid) 
Ej.: Villamantilla (Madrid) 

Ej.: Estremera (Madrid) 

Ej.: Valdelaguna (Madrid) 

Ej.: Villar del Olmo (Madrid) 


TAPIAS CON VERDUGADAS DE LADRILLO Y MAMPOSTERIA 
TAPIAS CON VERDUGADAS DE MORTERO DE CAL (tapia calicastrada) 
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1.5. TAPIAS DE JUNTAS REFORZADAS CURVAS (brencas) 
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2.7. TAPIA CON VERDUGADAS DE MORTERO DE CAL 
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metro aunque hay veces que abarca toda 
la planta baja e incluso más, relegando el 
muro de tierra al sobrado. Sólo en cons- 
trucciones muy rústicas, como cercados o 
establos, hemos encontrado muros de tie- 
rra sin zócalo. Estos zócalos, son al igual 
que la cimentación, de mampostería en la 
mayoría de los casos, aunque hay algunos 
de ladrillo en tapias con machones de este 
material. Observamos otros, en los que 
un zócalo de mampostería se remata con 
unas verdugadas de ladrillo para regulari- 
zar la altura y disponer una base horizon- 
tal sobre la que empezar a apisonar. 


ENCUENTRO ENTRE 


¿DOS MUROS 


Las esquinas de un muro de tierra rara 
vez se dejaban sin refuerzo, ya que debido 
a su baja resistencia a impactos y erosio- 
nes, este es un punto conflictivo de las 
construcciones con tierra. El caso más 
frecuente era construir la esquina con 
mampostería, siguiendo el mismo sistema 
utilizado en cimentaciones y zócalos. Hay 
otros materiales utilizados para reforzar las 
esquinas, normalmente los mismos con 
los que se construyen los machones en 
tapias mixtas. Podremos encontrar así es- 
quinas de yeso, ladrillo e incluso de ado- 
be, solución esta última que no parece la 
más adecuada. Un caso menos frecuente, 
es la esquina trabada con piezas de mam- 
postería. Observamos esta solución en 
algunos edificios de Chinchón, donde 
muchas casas señoriales están construidas 
con tierra. 


ENCUENTRO CON EL FORJADO 


Los forjados de las construcciones de 
tierra son muy sencillos: viguetas o rolli- 
zos de madera apoyando sobre los muros. 
Sobre estas viguetas se colocan tablas o re- 
voltones de yeso y cascotes. El apoyo de 
estas viguetas sobre el muro de tierra 
supone un problema, debido a la baja re- 
sistencia de la tierra frente a cargas pun- 
tuales. 

Para evitar una excesiva concentración 
de cargas, la solución más empleada con- 
siste en colocar.un durmiente de madera 
sobre el muro. En este durmiente apoya- 
ran las viguetas, quedando así la carga 
uniformemente repartida. El durmiente 
se coloca en la cara interior del muro, 
protegiendo la madera de los cambios de 
humedad. En algunas ocasiones, este dur- 
miente se sustituye por una capa de tierra 
mezclada con cal, que sirve igualmente 
para repartir las cargas y además ayuda a 
nivelar el plano de apoyo de las viguetas. 
En los muros de tapial con entramado de 
madera, es frecuente ver las viguetas del 
forjado “encajadas” entre dos durmientes. 
Uno de ellos sirve de apoyo a las viguetas 
y el otro hace lo mismo con los pies dere- 
chos que refuerzan el muro. 


ENCUENTRO CON LA CUBIERTA 


Los encuentros de muros y cubiertas 
plantean dos problemas: el primero, al 
igual que en los forjados, es resolver la 
transmisión del peso de la cubierta al mu- 
ro sin cargar este excesivamente. En el ca- 
so de la cubierta se complica más ya que 
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las cargas, al ser inclinadas, tienen una 
componente horizontal siempre más difí- 
cil de transmitir al terreno. 

Para solucionar esto se colocan dur- 
mientes, al igual que en los forjados, aun- 
que observamos también otras soluciones 
más complejas, con estribos sobre dur- 
mientes, tirantes y otras, evitando así 
transmitir al muro estos esfuerzos hori- 
zontales. Otro de los problemas que plan- 
tea la cubierta sobre un muro de tierra es 
la adecuada solución del alero, para evitar 
en lo posible filtraciones de agua. Hemos 
encontrado una gran variedad de solucio- 
nes de aleros: las propias viguetas de 
cubierta atraviesan el muro, creando un 
voladizo; unas piezas especiales de madera 
(canecillos), se apoyan en el durmiente y 
vuelan sobre el muro; hiladas de ladrillo 
que vuelan sucesivamente unas sobre 
otras, formando a veces curiosos aparejos; 
tejaroces, siguiendo el mismo esquema 
que en la solución anterior pero ejecuta- 
dos con tejas. 


FORMACION DE HUECOS 


Los huecos abiertos en muros de tapia 
aparecen siempre reforzados con materia- 
les más resistentes, de manera análoga a las 
soluciones de esquina. El material utiliza- 
do para estos refuerzos es muy variable, y 
está relacionado con la técnica empleada 
para construir el muro. 

En tapias monolíticas, lo más frecuente 
es colocar piezas de madera bordeando el 
hueco, situándose la ventana a haces exte- 
riores del muro, dejando así la esquina al 


interior. En tapias mixtas, se bordea el 
hueco con el mismo material que forma 
los machones. Encontramos así huecos re- 
forzados con adobe, con ladrillo, etc. En 
muros con brencas, con rafas y, en general, 
aquellos en los que aparece el yeso, los 
huecos se enmarcan con este mismo ma- 
terial. Otras soluciones consisten en bor- 
dear los huecos con sillería, e incluso 
dinteles y jambas monolíticas de piedra. 
En cuanto a los dinteles, son en casi todos 
los casos piezas de madera, a veces escua- 
drada y en otros casos simplemente rolli- 
zos. Es frecuente enrollar cuerdas sobre las 
piezas de madera, para mejorar la adhe- 
rencia del revestimiento. Por este mismo 
motivo se encuentran también piezas de 
madera con hendiduras de hacha. Como 
se ha señalado anteriormente, en algunos 
edificios de mayor importancia los dinteles 
eran de sillería o estaban formados incluso 
por piezas monolíticas de piedra. 


LOS REVESTIMIENTOS 


Es muy importante en los muros de tie- 
rra una buena protección superficial que 
los proteja de erosiones y humedades de 
filtración. Tradicionalmente, el material de 
estos revestimientos era el mortero de 
barro, utilizando una tierra arcillosa para 
mejorar la impermeabilidad. Esta tierra se 
mezclaba con paja con el fin de mejorar la 
cohesión y evitar fisuras. Otro revesti- 
miento muy frecuente era el mortero de 
cal y también el encalado sobre los morte- 
ros de barro descritos anteriormente. 
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M FABRICAS DE ADOBE 


Junto con la técnica del tapial la cons- 
trucción en adobe constituye uno de los 
sistemas de construcción con tierra más 
arraigados en la Península Ibérica. El ado- 
be es una pieza prismática de dimensiones 
variables (alrededor de 10 x 20 x 35 cm) 
resultado del empleo de una masa de tie- 
rra, agua y paja, moldeada en una gradilla 
o adobera secada y oreada al Sol. Se em- 
plea de forma común en la ejecución de 
muros de fábrica y tabiques, y como ple- 
mento de los cuarteles de los muros 
entramados de madera. 


"PROCESO DE FABRICACION 


El proceso de fabricación requiere la 
localización de una cantera de tierra de las 
cualidades adecuadas, desechando aquellos 
terrenos de composición demasiado are- 
nosa. En el lugar elegido se comienza por 
eliminar el primer umbral de tierra vege- 
tal. En esta misma cantera se excava y se 
amasa la mezcla o bien se construye una 
artesa en las proximidades para el amasa- 
do. En ambos casos, la operación a reali- 
zar consiste en agregar agua en cantidad 
suficiente para convertir la tierra en barro. 
Posteriormente se amasa hasta que la tie- 
rra haya absorbido todo el agua. Para este 
amasado se emplea una azada o la ayuda 
de animales de tiro que con sus manos y 
patas sustituyen el esfuerzo humano. Una 
vez se ha conseguido una masa homogé- 
nea se procede a añadir fibras vegetales 
(paja, heno, caña, etc.), cuya función con- 
siste en evitar posibles fisuras. Se vuelve a 
amasar la mezcla resultante, añadiendo el 


agua que precise, hasta alcanzar una total 
uniformidad. Entonces se dejará reposar, 
hasta que pueda procederse a su moldea- 
do. En ocasiones, el moldeado se realiza 
de manera inmediata, pero en otras el 
proceso se lleva a término a lo largo de 
varios días, para lo cual deberá añadirse 
diariamente agua a la mezcla de forma 
que se garantice su correcta plasticidad. 
Algunos autores indican que el punto óp- 
timo de la tierra antes de ser moldeada se 
alcanza cuando ésta muestra sus compo- 
nentes perfectamente unidos (adobados) y 
desprende un ligero olor a putrefacción 
(Olcese Segarra 1993). Para el moldeado 
se emplean distintos tipos de adoberas o 
gradillas. 

Al igual que en las tapias, la construc- 
ción de las fábricas de adobe se inicia con 
la ejecución de su cimentación, que de- 
berá aislar la futura fábrica de la humedad 
del terreno y protegerla de las aguas de 
escorrentía, tanto de circulación como de 
salpiqueo. En este caso se procede a la 
construcción de una cimentación, que 
emerge algunos centímetros del umbral 
del terreno, ejecutada en mampostería de 
piedra. Para la ejecución de la misma son 
necesarias unas labores previas de limpieza 
y desbroce del terreno, replanteo de los 
muros proyectados, excavación hasta te- 
rreno firme y aplicación de una capa de 
nivelación. Una vez hemos terminado la 
construcción de este puntido que hace las 
veces de zócalo, se procederá a la cons- 
trucción de la fábrica. El material emplea- 
do fundamentalmente es la tierra, que se 
utiliza en forma de adobes y de mortero 
de barro. Se observan diferentes aparejos 
en la colocación de los adobes, siendo el 
espesor del muro siempre igual o superior 
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a un pie, de forma que sea suficiente co- 
mo para permitir a la fábrica realizar su 
función resistente. 

En cuanto al mortero, su composición 
se basa en la propia tierra, con o sin aditi- 
vos, ligantes como la cal o agentes imper- 
meabilizantes en forma de extractos 
vegetales: fibras de plantas y animales o 
directamente estiércol. El mortero realiza 
principalmente tres funciones: recibir 
adobes y sellar las juntas que quedan entre 
ellos; hacer las veces de enfoscado para re- 
vestir el muro, lo que permite por un lado 
proteger los adobes de las inclemencias 
del tiempo (heladas, viento, lluvia, etc.) y 
por otro disimular las posibles irregulari- 
dades del muro, como cualquier enfosca- 
do; y finalmente, el morero se emplea 
para rellenar la estrecha franja que queda 
en la coronación del muro al encontrarse 
con la cubierta. 


LA TECNICA TRADICIONAL 
DE FABRICACION DE ADOBES 


1. Esta técnica consiste en la obten- 
ción de piezas de tierra cruda con mezcla 
de paja. La tierra utilizada debe contener 
alrededor de un 20% de arcilla y arena. 
Una vez elegida la calidad de la tierra su 
extracción se realiza directamente del sue- 
lo a golpe de azada haciéndose una exca- 
vación de 1 a 2 m. de profundidad. La 
preparación de la tierra para la fabricación 
de los adobes se realiza en un lugar lo más 
cercano posible a una corriente de agua y 
a la mina de tierra elegida con el fin de 
evitar los desplazamientos de las materias 
primas hasta el lugar de su elaboración. 


2. Antes de comenzar la manufactura 
de los adobes hay que limpiar de piedras 
con un rastrillo la gran explanada donde 
se tenderán posteriormente las piezas 
moldeadas. En esta explanada, bien solea- 
da y oreada, se ha depositado la tierra 
recogida en los alrededores. 


3. La amasadera o barrera es un canal 
de unos 2 m de longitud abierta a golpe 
de azada en el suelo con una profundidad 
de 20 cm. Su anchura es de 0,50 m de tal 
forma que permita el amasado a ambos la- 
dos por una sola persona. Para reforzar las 
esquinas de la zanja y evitar que se rom- 
pan al pisar, se coloca un tronco delgado 
en uno de los lados o en ambos que sirva 
como guía para la colocación de los pies. 


4. La tierra extraída se extiende sobre 
la amasadera. 


5. Se echa agua en abundancia y se 
deja recalar o empapar hasta el día si- 
guiente. 


6. Se remueve la tierra recalada con la 
azada. En algunas zonas este amasado se 
realiza mediante un continuo pisado de la 
masa con los pies. 


7. Se añade paja picada. La paja más 
adecuada para la fabricación de adobes es 
la resultante de la trilla del centeno con 
trillos de disco. Su función es hacer de es- 
tabilizador en la masa aumentando la 
resistencia del adobe e impidiendo que se 
resquebraje. 


8. La mezcla de tierra, agua y paja, 
una vez trabajada y removida con la aza- 
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da, se transporta en calderos desde la ama- 
sadera hasta la explanada de secado. 


9. La adobera se coloca en el suelo. La 
base de contacto con el suelo se cubre 
con paja para impedir la adhesión de la 
masa pastosa. Con la estopa se humedece 
el molde por su interior y se rocía después 
con paja fina, evitando que el barro se pe- 
gue a las paredes del molde y que éste 
absorba el agua del barro. Sobre la adobe- 
ra humedecida se vierte la mezcla y se 
reparte y compacta con las manos lo me- 
jor posible especialmente en las esquinas. 
Igualada y alisada la superficie el sobrante 
se retira con las manos o ayudado corn la 
paleta. 


10. Con un molde de madera, deno- 
minado marco o gradilla, dividido en uno o 
varios compartimentos se va dando forma 
progresivamente a cada una de las piezas 
de barro. Las medidas de los adobes varían 
según las zonas aunque en general su lon- 
gitud ha sido de 33 cm, para completar 
1 m con tres piezas. Su anchura se aproxi- 
ma a los 20 cm y su grueso a los 10 cm. 


11. La adobera se levanta en vertical. 
Quedando los adobes en el suelo. En cada 
amasada se obtienen entre 16 y 18 piezas. 


12. El proceso de secado se realiza a la 
intemperie. Tras uno o dos días de seca- 
do por su superficie plana, los adobes se 
alinean verticalmente para que se oreen 
todas sus caras. En otras ocasiones se apo- 
yan las piezas entre sí de dos en dos para 
que su superficie en contacto con el aire 
sea la mayor posible garantizando un seca- 
do homogéneo de todos los adobes. Se 


recomienda su fabricación en primavera o 
en otoño, con el fin de evitar un secado 
rápido y el consiguiente agrietamiento de 
las piezas. 

A los dos años de su fabricación los 
adobes han conseguido la máxima resis- 
tencia y durabilidad, de forma que no se 
producen asientos en la obra. 


LOS TIPOS DE FABRICAS 


Con independencia del tipo de aparejo 
que se le este dando a la fábrica en si mis- 
ma, hemos querido distinguir dos tipos 
principales de fábricas de adobe: las que 
presentan un pequeño arranque de mam- 
postería y aquellas que disponen de un 
zócalo del mismo material. 


e Fábrica de adobe con arranque 

de mampostería 

En este tipo de fábricas, la cimenta- 
ción, que como ya dijimos hace las veces 
de pequeño zócalo de protección, emerge 
escasos centímetros (entre 10-15 cm) del 
umbral del terreno. Suele emplearse co- 
mo arranque de muro para la elevación de 
pajares, casetas de huerto o pequeñas edi- 
ficaciones anexas al edificio principal. 

En cuanto al tipo de aparejo, podemos 
encontrar varios tradicionalmente emple- 
ados entre los que destacamos: 

+ Adobes dispuestos exclusivamente a ti- 
zÓn. 

e Hileras alternadas formadas cada una 
por adobes dispuestos únicamente a soga 
o a tizón. 

o Hileras a soga con verdugadas a tizón 
cada 5Ó 6 de las anteriores para evitar 
que el muro se abra y desplome. 
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e Fábrica de adobe con zócalo 

de mampostería 

La diferencia con las anteriores reside 
en que el zócalo de protección emerge 
del terreno entre 80-90 cm, una distancia 
sustancialmente mayor que provoca un 
cambio importante en cuanto a la percep- 
ción visual del muro, por lo que se ha 
decidido considerar ésta como una va- 
riante más dentro de las fábricas. La exis- 
tencia de este basamento es corriente en 
casi todos los edificios que superan los 
2 m, tratándose en general de edificacio- 
nes principales destinadas a vivienda. 

En cuanto al aparejo, mos remitiremos 
a lo expuesto en el apartado anterior para 
las fábricas con arranque de mampostería 
'ya que nos encontramos con los mismos 
tipos que se emplean tradicionalmente. 


W MUROS ARMADOS Y 
ENTRAMADOS 


En diferentes regiones de la Península 
Ibérica, aunque con especial incidencia 
en el área de la Cordillera Central, nos 
vamos a encontrar con un tipo de edifica- 
ción que suele denominarse Entramada y 
que se caracteriza por el sistema de cons- 
trucción empleado: muros de mamposte- 
ría de piedra en planta baja sobre los que 
se levantan, en las superiores, muros de 
estructura portante de madera que confi- 
guran, a través de sus principales elemen- 
tos (pies derechos, vigas, codales y torna- 
puntas), un número indeterminado de 
cuarteles que posteriormente han de ser 
rellenados con una plementería de mate- 
rial variable. Esta plementería cumple una 
función de cerramiento y de arriostra- 


miento de la estructura isostática que for- 
ma la imprenta de madera del entramado. 
Este tipo de edificación entramada, 
común a la totalidad de la Cordillera 
Central, muestra variaciones cuantitativas 
de Este a Oeste, apreciándose en las co- 
marcas orientales construcciones por lo 
general de dos plantas, que pueden alcan- 
zar tres o cuatro en las comarcas occiden- 
tales. La Sierra de Ayllón (Guadalajara), 
el Valle del Tiétar (Avila), La Alberca 
(Salamanca) o Las Hurdes (Cáceres) nos 
muestran excelentes ejemplos de sistemas 
constructivos de entramado aunque los 
encontraremos por igual en muchas otras 
comarcas y pueblos de España. 

En los edificios entramados los muros 
portantes se pueden construir en planta 
baja con mampostería de piedra asentada 
con mortero de barro, mortero que puede 
ser mejorado en algunos casos con cal. De 
no construirse el muro en la totalidad de 
la planta baja con mampostería de piedra 
es casi segura la presencia de un zócalo de 
este material. Este tipo de soluciones 
aprovechan el material obtenido de la ex- 
cavación y preparación del terreno y evi- 
tan el contacto directo de los elementos 
de madera que conformarán la parte 
superior del muro con el suelo protegién- 
doles así de los ataques de insectos xilófa- 
gos y hongos de pudrición. Los muros de 
las plantas superiores se ejecutan mediante 
una estructura mixta de entramado de 
madera y una plementería variable (ado- 
be, ladrillo, mampostería de piedra). 
Cuando son de tierra, estas plementerías 
pueden estar conformadas por adobes 
(dispuestos en distintos tipos de aparejos), 
yesones, etc. 

En su cara exterior los muros entrama- 
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dos suelen protegerse mediante la aplica- 
ción de un revoco de mortero de barro o 
de cal. Estas estructuras de madera entra- 
mada eran revocadas para prevenir los 
efectos de los agentes climáticos y de la 
fotodegradación. Mientras en los climas 
húmedos los entramados de madera se de- 
jan sin revestir para facilitar su ventilación 
e impedir así la proliferación de microor- 
ganismos nocivos, en los climas medite- 
rráneos (aunque sean continentalizados 
como los de la Meseta española) las prin- 
cipales causas de degradación de la madera 
proceden del ataque directo de los agentes 
atmosféricos (lluvia, hielo, viento) y de la 
radiación ultravioleta de la luz solar. Por 
esta razón, es muy frecuente observar 
casas de entramado de madera sin revesti- 
miento en las zonas centrales, septentrio- 
nales y occidentales de Europa, mientras 
que las solemos encontrar perfectamente 
revocadas y protegidas en la Europa medi- 
terránea (Maldonado y Vela 1996). 


MUROS ARMADOS 


Denominamos muro armado a aquel 
que utiliza la madera como elemento 
estructural reforzando el muro mediante 
soportes ligeramente tallados embebidos 
en el mismo. Se emplean para su cons- 
trucción secciones de madera de aproxi- 
madamente 15 cm de lado, con luces en- 
tre soportes de 1 a 3 m, de forma que de- 
jan entre sí paños de fábrica relativamente 
grandes. Los adobes que rellenan los paños 
formados por el armado de madera se 
colocan según distintos aparejos: 

+ A Tizón, generalmente en planta baja 
de forma que el muro tiene el espesor 


suficiente como para recibir el apoyo del 
torjado. 

e A soga, en la planta superior, cuando el 
muro no requiere tanto espesor para su 
estabilidad, ni es necesario por aislamiento 
térmico, ya que se trata de un comparti- 
mento de almacenaje o granero (sobrado). 


MUROS ENTRAMADOS 


En los muros entramados, a diferencia 
de los armados, la madera constituye el 
único elemento estructural. Los sistemas 
de entramado aligeran el peso de la cons- 
trucción y facilitan la apertura de huecos 
una vez terminado el edificio. Son de ti- 
pología formal muy variada, pudiendo 
observarse desde los entramados más sen- 
cillos, formados por simples maderos ver- 
ticales, hasta los más complejos, de forma 
estrellada, tal y como podemos apreciar en 
los ejemplos seleccionados. En los muros 
entramados cuya plementería es de tierra 
moldeada, los adobes se suelen disponer 
casi siempre a soga, bien en posición hori- 
zontal o bien en forma de espina de pez, 
puesto que han perdido toda función es- 
tructural y se limitan a servir de relleno 
para la conformación del cerramiento. La 
disposición en espina de pez permite 
absorber las irregularidades de los cuarteles 
de la imprenta (huecos del entramado) sin 
necesidad de cortar las piezas, pues al po- 
der alterarse el ángulo de inclinación de 
las mismas a voluntad y rellenarse los hue- 
cos resultantes con mortero, se consigue 
cuajar el cuartel de plementería. 

Por su complejidad, los muros entrama- 
dos se suelen estudiar como una parte más 
de la llamada carpintería de armar. Los he- 
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mos querido recoger en este trabajo por- 
que de manera frecuente las plementerías 
se ejecutan con adobes. El sistema estruc- 
tural de estos muros está basado en el tra- 
bajo de la imprenta de madera, sin embargo 
cuando se inician en ellos procesos patoló- 
gicos y surgen daños como consecuencia 
de la pudrición de la madera o de los ata- 
ques de insectos xilófagos, este comporta- 
miento se altera, comenzando a trabajar la 
plementería de forma conjunta con la es- 
tructura de madera. Como el proceso de 
degradación de la madera se produce de 
forma muy lenta, la puesta en carga es 
progresiva, apareciendo las lesiones mecá- 
nicas en estas fábricas a muy largo plazo, lo 
que permite mantener durante algún 
tiempo la función estructural del muro sin 


- que se requieran intervenciones urgentes 


para su rehabilitación. De no tomarse me- 
didas de mantenimiento o reparación, 
como ocurre en muchas áreas rurales que 
han ido siendo abandonadas desde media- 
dos de los años cincuenta, este proceso pa- 
tológico continua hasta la degradación 
total de los muros entramados lo que uni- 
do a los restantes daños en los sistemas del 
edificio (especialmente en lo que se refiere 
a cubiertas y forjados) conlleva la destruc- 
ción irreparable de la edificación. 

Entre los muros entramados nos ha 
parecido oportuno considerar dos subti- 
pos: los muros entramados simples y los 
muros entramados complejos, distin- 
guiendo a su vez, dentro de estos últimos, 
los que podemos denominar estrellados. 


MUROS ENTRAMADOS SIMPLES 


Es el entramado formado por maderos 


verticales escasamente tallados excepto en 
el apoyo. La sección de madera empleada 
es menor que en el caso de los muros 
armados, entre 7-10 cm de diámetro y se 
disponen mucho más juntos, a una distan- 
cia aproximada de 0,5 m, formando paños 
verticales y estrechos. Los adobes se colo- 
can a soga y en espina de pez según dife- 
rentes inclinaciones: 

e Adobes en espina de pez a 30%-45" 
en una única dirección, formando muros 
entramados de 1/2 pie de espesor. 

e Adobes en espina de pez a 60” en dos 
direcciones, formando muros entramados 
de 1/2 pie de espesor. 


MUROS ENTRAMADOS 
COMPLEJOS 


Son los entramados formados por pie- 
zas de madera dispuestas en vertical (pies 
derechos), en horizontal (vigas, zapatas, 
codales, puentes y contrapuentes) y en diago- 
nal (tornapuntas). Las secciones de madera 
empleadas son, como en los entramados 
simples, de entre 7 y 10 cm de diámetro, 
formando paños triangulares o rectangu- 
lares que se rellenan con una plementería 
de adobes normalmente colocados a espi- 
na de pez en una o en dos direcciones. 


MUROS ENTRAMADOS 
ESTRELLADOS 


Son los entramados complejos en los 
que las tornapuntas se colocan cruzadas, 
formando paños de entramado de forma 
estrellada. En realidad, podemos conside- 
rarlos una variación, más compleja, de los 
anteriores. 
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TIPOS DE MUROS DE ADOBE 


FABRICAS DE ADOBE 


FABRICA DE ADOBE CON ARRANQUE DE MAMPOSTERIA 


Tizón (1 pie) Ej.: Aldealázaro (Segovia) 
Una hilera a soga y otra a tizón (1 pie) Ej.: Vildé (Soria) 
Unas hileras a soga con verdugadas a tizón (1 pie) Ej.: Boceguillas (Segovia) 


FABRICA DE ADOBE CON ZOCALO DE MAMPOSTERIA 


Tizón (1 pie) Ej.: Navapalos (Soria) 
Una hilera a soga y otra a tizón (1 pie) Ej.: Fresno de Cantespino (Segovia) 
Unas hileras a soga con verdugadas a tizón (1 pie) Ej.: Almazán (Soria) 


MUROS ARMADOS 


APAREJO A TIZON (1 pie) Ej.: Castiltierra (Segovia) 
APAREJO A SOGA (1 pie) Ej.: Silos (Burgos) 


MUROS ENTRAMADOS 


SIMPLE (Entramado vertical) 
Adobes en espina de pez a 30% / 45? 
a soga en una dirección (1/2 pie) Ej.: Navares de las Cuevas (Segovia) 


Adobes en espina de pez a 60% 


a soga en dos direcciones (1/2 pie) Ej.: Fresno de Cantespino (Segovia) 
COMPLEJO 

Con puntales y tornapuntas (1/2 pie) Ej.: Ayllón (Segovia) 
ESTRELLADO 


Con diagonales en dos direcciones (1/2 pie) Ej.: Berlanga del Duero (Soria) 


TECNICAS Y SISTEMAS TRADICIONALES 


1. FÁBRICAS DE ADOBE 


1.1. FÁBRICA DE ADOBE CON ARRANQUE DE MAMPOSTERÍA 
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1.2.3.UNAS HILERAS A SOGA CON VERDUGADAS A TIZÓN (1 PIE) 


1.2.2,UNA HILERA A SOGA Y OTRA A TIZÓN (1 PIE) 
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EJEMPLOS DE MUROS ARMADOS Y ENTRAMADOS 


EN CASTILLA LA VIEJA 


Muro armado con adobes a tizón (1 pie) 


y zócalo de mampostería Ej.: Fresno de Cantespino (Segovia) 


Muro armado con adobes a soga (1/2 pie) 
y planta baja de mampostería Ej.: Aldealázaro (Segovia) 


Sobrado formado por muro armado con adobes a soga 
(1/2 pie), planta primera por muro armado con adobes 
a tizón (1 pie) y planta baja de mampostería Ej.: Fresno de Cantespino (Segovia) 


Muro entramado con adobes a soga en espina de pez (1/2 pie) 


y en planta baja, muro armado con adobes a tizón (1 pie) 


y zócalo de mampostería Ej.: Navapalos (Soria) 
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MURO ARMADO CON ADOBES A SOGA (1/2 PIE) Y PLANTA BAJA DE 


MURO ARMADO CON ADOBES A TIZÓN (1 PIE) Y ZÓCALO DE MAMPOSTERÍA 
MAMPOSTERÍA . Aldealázaro (Segovia) 


Fresno de Cantespino (Segovia) 
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Mi MORTEROS Y REVOCOS 


Los muros construidos con tierra co- 
rrectamente elaborados, ya sean de tapial, 
de fábrica de adobe, armados o entrama- 
dos de madera con plementería de adobe, 
pueden perdurar durante años sin necesi- 
dad de revestimiento alguno siempre que 
se encuentren debidamente protegidos, en 
especial de los agentes climáticos. 


Para garantizar la estabilidad de toda la 
obra es necesario fijar la atención en cua- 
tro puntos esenciales: 


e Zona de contacto con el suelo. Para 
evitar humedades la fábrica se levanta 
sobre un zócalo de piedra que es la conti- 
nuidad del propio cimiento. 


e Bordes de la fábrica o esquinales. Se 
disponen elementos de contención, reali- 
zados con piedra o ladrillo cocido, de 
manera que contengan y compensen las 
tensiones horizontales de la fábrica. 


e En la cubierta se colocan elementos 
de reparto de cargas y aleros con gran 
vuelo realizados con hileras de ladrillo, 
madera o incluso adobes. 


e Finalmente, se puede llevar a cabo la 
protección del exterior del paramento 
con algún revestimiento. 


Además de la aplicación de morteros 
de bano sobre los paramentos, ya comen- 
tados, existen otros dos tipos de revesti- 
miento muy adecuados a las obras de 
arquitectura tradicional construidas con 
tierra: el calicastro y el revoco. 


Calicastro 


Es el revestimiento más usado en edifi- 
cios de carácter histórico. Consiste en 
extender a lo largo de los tableros del en- 
cofrado un mortero de cal que se fabrica 
con una mezcla de arena gruesa y cal en 
proporción 3:1. Suele tener un grosor de 
3 a 4 cm y se ejecuta simultáneamente al 
apisonado del tapial. El aspecto exterior 
es semejante al de un hormigón. 


Revocos 


La forma más económica y la más ex- 
tendida de revestir el tapial u otras fábricas 
de tierra es la lechada de cal. Para evitar 
problemas por incompatibilidad de agarre 
con las paredes lisas se suele rayar la super- 
ficie exterior del muro. 
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